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<54) PROCEDE DE TRAITEMENT DE PRODUITS SALINS POLLUES PAR DES MATIERES ORGANIQUES, EN UT 
- FLUIDISE. 



@ L'invention conceme un precede de traltement d'un 
prSdult saiin (1) comportant des sels mineraux (2) et des 
matieres organiques (3) en vue de separer (esdites matte- 
res (3) desdtts sets (2). Ce proced6 se caracterise en ce 
qt/on Introdult le produit salln (1) dans un reacteur (5) com- 
portant un lit (6) de grain solides (7) flukiise par un gaz de 
fluidlsatlon (8) porte a una temperature superieure a la 
temperature de combustion des matieres organiques (3) et 
Inferieure a la temperature en fusion des sels (2), une com- 
bustion des matieres organiques (3) ayant lieu, des gaz de 
combustion (18) ainsi que des sels mineraux regeneres 
(23) etant entratnes hors du lit (6). L'invention s'appllque, 
en particulier, au traitement des dechets salins de toutes 
origlnes. 
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L 1 invention concerne un procede de traitement d'un 
produit salin comportant des sels mineraux et des 
matieres organiques. ce procede de traitement est 
destine a separer lesdites matieres organiques desdits 
sels en vue d'une regeneration de ces derniers. 

Les produits salins objets de la presente 
invention "ont des origines diverses et variees. Ce sent 
par exemple des effluents liquides issus de 1- Industrie 
agro-alimentaire. lis constituent alors des dechets 
dans lesquels le sel mineral est le pollue et la 
matiere organique est le polluant. 

On a cherche a regenerer les sels mineraux des 
produits salins pollues. Ces sels regeneres pourraient 
ainsi etre recycles dans les procedes desquels ils sont 
issus ou utilises a d'autres fins, si leur degre de 
purete est suffisant pour que les legislations et 
reglementations actuelles autorisent de telles 
utilisations. 

Cependant, aucun procede de traitement connu a ce 
jour n'est totalement satisfaisant s'il vise 
l'obtention rentable de grandes quant ites de sel 
regenere. 

En effet, la seule methode de destruction des 
matieres organiques a grande echelle est une 
destruction, par la chaleur. Or, si la chaleur est trop 
forte, on atteint le point de fusion des sels mineraux 
qui, alors, corrodent et/ou agressent les dispositifs 
dans lesquels ils sont contenus. D'autre part, si la 
chaleur est insuffisante pour occasionner une fusion 
des sels mais a priori suffisante pour detruire les 
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matidres organiques par pyrolyse ou combustion, 
forme des agglomerats de sels impermeables a l'oxygene 
qui emprisonnent les matieres organiques et empechent 
leur destruction. 

De ce fait, les procedes connus de traitement des 
produits salins pollues par incineration dans un four 
ou dans une veine gazeuse a des temperatures de l'ordre 
de 1000 »C aboutissent ef f ectivement a une destruction 
des matieres organiques, mais causent une erosion 
locale des parois du four ou de la veine et forment des 
concretions salines qui grevent les prix de revient du 
traitement, tandis que les procedes d'evapo- 
incineration, qui ont lieu a des temperatures 
inferieures a 1000 °C, n 'aboutissent pas a une 
15 destruction sensible des matieres organiques. 

En outre, ces procedes exigent la presence 
d'appareillages tres encombrants. 

La prSsente invention a pour but de proposer un 
nouveau procede de traitement de produits salins, qui 
pallie les inconvenients precites, et qui permette en 
particulier de regenerer a moindre coQt un sel 
sensiblement exempt de matidre organique. 

Ce but, ainsi que d'autres qui apparaltront par la 
suite, est atteint grace a un procedS dans lequel on 
25 introduit les produits salins pollues dans un lit 
fluidis§. 

Aussi, 1' invention a pour objet un procede de 
traitement d'un produit sal in comportant des sels 
minSraux et des matieres organiques en vue de s§parer 
lesdites matieres desdits sels, caracterise en ce qu'on 
introduit ledit produit dans un reacteur comportant un 
lit de grains solides fluidise par un gaz de 
fluidisation ports a une temperature superieure a la 
temp§rature de combustion des matieres organiques et 
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inferieure a la temperature de fusion des sels, une 
combustion des matieres organiques ayant lieu, des gaz 
de combustion ainsi que des sels mineraux regeneres 
etant entralnes hors du lit. 

La description qui va suivre, et qui ne comporte 
aucun caractere limitatif, permettra de mieux 
comprendre la maniere dont 1' invention peut etre mise 
en pratique. 

Elle doit etre lue au regard des dessins annexes, 
dans lesquels : 

- la figure 1 schematise le procede de 1' invention 

; et 

- la figure 2 traduit, par une courbe de taux de 
conversion en fonction du temps, les resultats obtenus 
par la mise en oeuvre de 1 ' invention dans un cas 
approprie. 

Le produit salin a traiter est reference l dans la 
figure i. n comporte des sels mineraux 2, des composes 
organiques 3 et, eventuellement, un solvant 4. 

Les sels mineraux 2 sont composes, par exemple, de 
chlorure de sodium (Nacl) , de carbonate de sodium 
(Na 2 C0 3 ), de chlorure de calcium (CaCl 2 ) , de carbonate 
de calcium (CaCCty , de chlorure de magnesium (MgCl 2 ) , de 
chlorure de potassium (KCl) , de carbonate de potassium 
(K 2 C0 3 ), ou d'un melange de ces sels. Toutefois, ces 
sels peuvent comporter a la fois une partie minerale et 
une partie organique et ainsi constituer des sels 
organo-mineraux du type carbamate dans lesquels les 
cations mineraux sont chimiquement lies a des composes 
organiques. 

Les matieres organiques 3 sont des composes 
hydrocarbones comportant, en. general, des atomes 
d'oxygene, d'azote, ainsi que, moins f requemment ,' 
d'autres atomes tels que des atomes de souffre ou de 



chlore. ces composes sont partiellement ou total emen t 
liees chimiquement aux sels mineraux 2. Dans le cas ou 
le produit i est a i-etat solide, les matieres 
organiques sont emprisonnees dans une gangue de sel 
partiellement impermeable a I'oxygene. 

La concentration des matieres organiques 3. dans le 
produit salin 1 peut etre quelconque. Toutefois, en 
pratique, on traitera des produits l presentant un 
Carbone Organique Total (COT) superieur a 2% environ 
et, en general, de 1-ordre de 10% en poids de la 
matiere seche desdits produits i f 

Le solvant 4 est en general de l'eau. Toutefois, 
tout autre solvant avantageusement polaire dans lequel 
les sels mineraux 2 sont totalement ou partiellement 
solubles convient a la mise en oeuvre de 1' invention. 

La proportion de solvant 4 dans le produit salin 1 
a traiter peut etre quelconque. si elle est nulle, le 
produit salin 1 est a 1'etat solide. si elle ' est 
superieure a zero, ledit produit 1 est a Vetat pateux 
ou liquide. Dans tous les cas, on pourra effectuer un 
traitement conforme au procede de 1' invention. 

Selon 1' invention, on introduit le produit salin 1 
dans un reacteur 5 comportant un lit 6 de grains 
solides 7 fluidise par un gaz de fluidisation a. 

Le reacteur 5 est un cylindre dont les parois 9 
sont, par exemple, en acier inoxydable, ou dans une 
matiere refractaire inerte chimiquement vis-a-vis des 
sels. II se divise en . trois parties : une partie 
superieure 10 sensiblement exempte de matieres solides, 
une partie intermediate u comportant le lit fluidise 
6, et une partie inferieure 12 d- injection des gaz 8 ou 
bolte a vent separee de ladite partie intermediaire 11 
par une grille 13. Une coque de chauffage 14 ou tout 
autre moyen equivalent permet de chauffer le reacteur 5 
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a la temperature souhaitee. 

Le lit 6 est fluidise. Les grains 7 sont done en 
mouvement dans la partie intermediate 11 du reacteur 
5, portes par un courant tourbillbnnant de ga 2 de 
fluidisation 8. 

Les grains 7 ont une granulomere moyenne 
comprise entre 100 M m et 2 mm et, preferentiellement, 
entre 200 M m et 1 mm. lis sent inertes vis-a-vis du 
produit salin 1, meme a haute temperature. En pratique 
les grains 7 sont formes d'oxydes refractaires tels que 
l'alunune, le zirconium ou 1'oxyde de hafnium qui 
constitue d'ailleurs lui-meme un dechet de ^Industrie 
nucleaire. Ainsi, en utilisant cet oxyde dans la mise 
en oeuvre du precede de 1- invention, on traite 
15 finalement un dechet par un dechet. 

on notera que la silice sio 2 , couramment utilise 
dans les lits fluidises, presente 1 ■ inconvenient d'etre 
sensxble a une attaque saline et n'est done pas, de 
preference, mise en oeuvre dans le procede de 
20 1' invention. 

Le gaz de fluidisation 8 est injecte dans le 
reacteur 5, au has de la boite a vent 12. C'est un gaz 
oxygene, par exemple de 1-air, qui permet la combustion 
des matures organiques 3. Le gaz 8 traverse la boite a 
25 vent 12 et atteint la grille 13. 

Cette grille 13 est une grille a jets. Aussi, 
quand le gaz 8 la traverse, il tourbillonne et imprime 
aux grains 7 du lit 6 un mouvement qui favorise, en 
particulier, l'elutriation des particules de sel. 
30 selon 1' invention, le reacteur 5 et, dans ledit 

reacteur 5, le lit 6, est porte a une temperature 
superieure a la temperature de combustion des matieres 
organiques et inferieure a la temperature de fusion des 
sels, e'est-a-dire, dans le cas general, superieure a 



300 °c environ et inferior* a 8 00 -c ■ 
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Dans une premiere eta D e t 
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elle meroe dispersee. P ^ sera 

Une fois pulverisees, i es gouttelettes is 
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superieure 10 du reacteur 5 de haut en bas et se 
disperscnt dans le lit fluidise 6 od elles se collent a 
la surface des grains 7 en mouvement. Durant ce 
parcours, une partie du solvant 4 des gouttelettes 15 
5 s»§vapore sous forme 1 de vapeur* Cette Evaporation 
accrolt d'ailleurs le pouvoir collant desdites 
gouttelettes 15. 

Dans une seconde etape II, sous l'effet de la 
chaleur, 1 'evaporation de solvant 4 se poursuit jusqu'a 

10 I'obtention un complexe solide grain 7/sel mineral 
2/matieres organigues 3, La temperature du sel 2 et des 
matidres organiques 3 atteint alors la temperature de 
combustion desdits composes 3. A cette temperature, 
lesdites matieres 3 sont detruites, Des gaz de 

15 combustion 18, en particulier CC^, 1^0, O2 et CO sont 
alors d£gages et induisent, en general, un eclatement 
de la couche de sel 2. Dans ce cas, de fines particules 
de sel 19 sensiblement exemptes de matieres organiques 
3 sont liberees cependant que des residus de combustion 

20 20 , composes essentiellement de sel 2, restent colles 
aux grains 7. 

Une troisieme etape III consiste en une 
elutriation des residus de combustion 20 qui adherent 
encore aux grains 7. Cette elutriation est favorisee 

25 par le frottement mecanique des grains 7 entre eux. Ces 
grains 7, alors liberes des residus 20, rejoignent 
alors l*6tape I en vue de recevoir une nouvelle 
gouttelette 15. 

La vapeur d«eau, les gaz de combustion 18, les 

30 residus de combustion 20, ainsi que les particules de 
sel 19 ont une densite moindre que celle des grains 7, 
Aussi, dans une quatrieme §tape IV du procede selon 
1' invention, ladite vapeur d'eau, lesdits gaz de 
combustion 18, lesdits residus de combustion 20, ainsi 
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que lesdites particules de sel 19 s'elevent dans le 
reacteur 5 pour atteindre une ouverture 21 de la partie 
superieure 10 dudit reacteur 5, au travers de laquelle 
ils sont conduits en direction d'un cyclone 22 qui 
5 realise la separation des particules de sel 19 et des 
residus de combustion 20 d'une part, et des gaz de 
combustion 18 et de la vapeur d'eau, d 'autre part. Ces 
particules de sel 19 et ces residus de combustion 20 
forment le sel mineral regenere 23, qui est alors 

10 recupere dans un bac de recuperation 24. 

Dans un exemple de mise en oeuvre du proced§ de 
1* invention, on a traite un effluent salin liquide 
provenant de l'industrie agro-alimentaire et comportant 
environ 30 % en poids de matieres seches formees 

15 essentiellement de NaCl, Na2C03, caC^, CaCO^, KC1, de 
K2CO3 et de matieres organiques 3 compos§es 
essentiellement de mono ou d'oligomeres d'hexose, Ces 
matieres seches sont en solution dans de I'eau (70 %). 
Leur pouvoir calorifique est de l'ordre de 12.000 kJ/kg 

20 et leur COT de 10% environ. La temperature de 
combustion des matieres organiques 3 est voisine de 550 
°C, et le point de fusion des sels se situe entre 800 
et 850 °C. Ce produit est sujet, lors de son chauffage, 
a un sechage avec agglutination. 

25 En vue de traiter ce produit, on a choisi un lit 

fluidise de grains d'alumine possedant une 
granulometrie de l'ordre de 250jnn. On a r£gl£ la 
vitesse de fluidisation a environ 15,6 cra/s, ce qui 
correspond a un d§bit de fluidisation d'environ 4.900 

30 nl/h, et la temperature a 600 °c. 

Le sel regenere 23 que l'on a obtenu est 
sensiblement exempt de matieres organiques 3. En effet, 
si l'on se rapporte a la figure 2, ou une courbe 25 
represente le taux de conversion des matieres 



organiques 3, calculi a partir du C0 2 et du CO degages 
en fonction du temps de sejour du produit l dans le lit 
6, il apparait clairement qu'au bout de 10 a 15 
secondes, plus de 90 % des atomes de carbone 
initialement presents dans les composes organiques 3 se 
retrouvent sous une forme ga 2 euse. Ainsi, le Carbone 
Total (CT) present dans le se i regenere 23 est 
inferieur a 1 %. Par ailleurs, on a montre que la 
granulomere des particules qui composent le se i 
regenere 23 est inferieure a 130 M m environ et, ' en 
moyenne, de 1'ordre de 90 /zm. Elle est done inferieure 
a la granulometrie des grains sol ides 7 du lit 6. 

II resulte de ce qui precede que, dans un seul 
reacteur 5, on a realise avec succes une operation 
d'evaporation du solvant 4, une operation de combustion 
des composes organiques 3 contenus dans les produits 
salins 1, et une recuperation des sels mineraux 23 
ainsi regeneres et done recyclables. Les conditions de 
temperature et de temps de sejour sont maltrisables. 
L'encombrement au sol du reacteur est faible et les 
couts d'investissement et de maintenance sont reduits 
par rapport aux procedes connus de l'etat de la 
technique. En effet, un reacteur 5 de 2m de diametre et 
d'une hauteur de 6m environ permettrait de traiter 1 
tonne de produit sal in 1 par heure. 



REVENDICATIONS 



I. Procede de traitement d'un produit salin (l) 
comportant des sels mineraux (2) et des matieres 
organiques (3) en vue de separer lesdites matieres (3) 
desdits sels (2), caracterise en ce qu'on introduit 
ledit produit (1) dans un reacteur (5) comportant un 
lit (6) de grains solides {7) fluidise par un gaz de 
fluidisation (8) porte a une temperature superieure a 
la temperature de combustion des matieres organiques 
(3) et inferieure a la temperature de fusion des sels 
(2), une combustion des inatieres organiques (3) ayant 
lieu, des gaz de combustion (18) ainsi que des sels 
mineraux regeneres (23) etant entralnes hors du lit 
(6) . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le Carbone Organique Total du produit salin. 
(1) est super ieur a 2 % en poids environ de la matiere 
seche dudit produit (l). 

3. Procede selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le produit salin (l) est sous une 
forme liquide. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce que le produit salin (l) est pulverise a la 
surface du lit fluidise (6). 

5. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les grains solides 
(7) sont inertes vis-a-vis du produit salin (1). 

6. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la granuloraetrie des 
sels regeneres (23) est inferieure a la granulometrie 
des grains solides (7) du lit (6). 

7. Procede selon l'une des revendications 
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precedentes, caracterise en ce que le gaz de 
fluidisation (8) est introduit dans le lit fluidise (6) 
au travers d'une grille (13) de fluidisation a jet. 

8. Procede selon l'une "des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce que le gaz' de 

fluidisation (8) est gaz oxygene. 

9. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on separe des sels 
regeneres (24) des gaz de combustion (8). 

10 10. Procede selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'on effectue une 
separation par cyclonage. 
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